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(57) EIne Schaltungsanordnung mil einer Vorrich- 
tung zum Ermlttein des in einer Induktivitdt flieBenden 
mittleren Stroms. wobei die Induktivitat mit ihrem einen 
AnschluB mit einem Pol einer Betriebsspannungsquelle 
zu koppein ist und mit ihrem anderen AnschluB uber 
einen getakteten elektronischen Schalter, z.B. einen 
Feldeffekttransistor, im Wechsel mit dem anderen Pol 
der Betriebsspannungsquelle verbindbar und von die- 
sem trennbar Ist, und wobei der Induktivitat eine Frei- 
laufdiode parallel geschaltet ist. ist dadurch 
gekennzeichnet. daBdie Vorrichtung zum Ermittein des 
Stroms einen zwischen den elektronischen Schalter 
und den anderen Pol eingeschalteten Shunt-Wider- 
stand aufweist und eine MeBspannung, die dem an die- 
sem durch den Strom erzeugten Spannungsabfall 
proportional ist, einer Auswertevorrichtung zufuhrt. und 
daB eine Vorrichtung zum hochohmigen Unterbrechen 
der Zufuhr der MeBspannung zur Auswertevorrichtung 
wahrend der Zeitintervalle, in denen der elektronische 
Schalter gespem ist. vorgesehen ist. Dadurch ist ein 
einfacher aufbau mit relativ wenigen Schaltungsele- 
menten mdgiich. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung 
mit einer Vomchtung zum Ermrtteln des in einer Indukti- 
vitdt fiie3enden mittleren Stroms. wobei die Induktivitdt 
mit ihrem einen AnschluB mit einem Pol einer Betriebs- 
spannungsquelle zu koppein ist und mit ihrem anderen 
AnschluB uber einen getakteten elektronischen Schal- 
ter, Z.B. einen Feldeffekttransistor (FET), im Wechsel 
mit dem anderen Pol der Betriebsspannungsquelle ver- 
bindbar und von diesem trennbar ist und wobei der 
Induktivitdt eine Freilaufdiode pai^allel geschattet ist. 

Solche Schaltungsanordnungen werden in der 
Kraftfahrzeugelektronik angewendet. Bei der induktivi- 
tdt handelt es sich hdufig um die Magnetspule eines 
elektromagnetischen Ventils. und uber einen Microcon- 
troller wtrd mittels Impulsbreitenmodulation die Ein- 
schaltdauer eines an Masse liegenden FET so 
eingestellt daB sich in der Induktivitdit im zeitlichen Mit- 
tel der gewunschte Strom einstellt. Wenn der FET aus- 
geschaltet wird, flieBt der Strom in der Induktivitat 
infolge der Lenz'schen Regel in unverSnderter Rlchtung 
weiter, und zum Schutz des FET ist eine Freilaufdiode 
vorgesehen. Ist der Strom durch die Induktivitm zu 
groB. so kann diese schtieBiich Oberhitzt werden und 
Schaden nehmen. Zur ErwSrmung der InduktivitSt tragt 
auch der Freilaufstrom bei. Die eingangs geschilderte 
Schaltungsanordnung kann daher vorteilhaft dazu ver- 
wendet werden. zu verhindern. daB die Induktivitat 
durch einen zu hohen Strom uberlastet wird. 

Bei einer bekannten Anordnung ist ein Shunt- 
Widerstand zwischen der Induktivitat und der Versor- 
gungsspannung eingefugt. also auf derjenigen Seite 
des FET. der dem MasseanschluB abgewandt ist und 
die daher als "Highside'' bezeichnet wird. Bei der 
bekannten Anordnung flieBt der Strom bei leitendem 
FET wie auch der Freilaufstrom bei gesperrtem FET 
durch den Shunt-Widerstand. und es ist daher mOglich, 
den Strom, der durch die Induktivitat flieBt, zu erfassen. 
Da der Shunt jedoch nicht an Masse liegt. ist eine auf- 
wendlge Schaltung, ein sogenannter Stromspiegel, 
erforderlich. um aus dem Spannungsabfall am Shunt 
ein auf Masse bezogenes, zum Iststrom durch die 
Spule proportionales Signal zu erzeugen, das dem 
Microcontroller uber einen Analog-Digitalkonverter 
zugefuhrt werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine 
Schaltungsanordnung der eingangs geschilderten Art 
zu schaffen. die weniger aufwendig ist. 

Diese Aufgabe wird gemAB der Erfindung dadurch 
gelOst. daB die Vonrichtung zum Ermittein des Stroms 
einen zwischen den elektronischen Schalter und den 
anderen Pol eingeschalteten Shunt-Widerstand auf- 
weist und eine MeBspannung, die dem an diesem durch 
den Strom erzeugten Spannungsabfall proportional ist, 
einer Auswertevorrichtung zufuhrt. und daB eine Vor- 
richtung zum hochohmigen Unterbrechen der Zufuhr 
der MeBspannung zur Auswertevorrichtung wahrend 
der Zeitlntervalle. in denen der elektronische Schalter 



gesperrt ist. vi^^^hen ist 

Die Erfindung ermOglicht es. den Strom durch den 
FET auf einfache Wetse mittels des Shunt-Widerstands 
zu erfassen. und hierzu sirxj nur wenige Bauteile und 

5 insbesondere kein aufwendiger Stromspiegel erforder- 
lich. Wurde man allerdings die aus dem Spannungsab- 
fall am Shunt abgeieitete . MeBspannung. die 
insbesondere durch einen Operationsverstarker ver- 
st^rkl sein kann, unmittetoar einer Auswertevorrichtung, 

10 beispielsweise einem TiefpaB mit nachgeschaltetem 
Analog-Digital-Wandler zufuhren. so wurde in denjeni- 
gen Zeitintervalten der Taktung des FET (stdndiges 
Umschalten zwischen leitendem und nichtleitendem 
Zustand), in denen der FET leitet eine von Null ver- 

15 schiedene MeBspannung vorhanden sein. k>ei gesperr- 
tem FET jedoch den Wert 0 haben. Eine GIdttung eines 
derart stark welligen Signal wdre einerseits sehr auf- 
wendig, andererseits wurde eine Glattung jedoch auch 
eine hohe Zeitkonstante erfordern, die eine schnelle 

20 Ermittlung des Stroms in der Induktivitdt zwecks 
rascher Regelung vertiindern wurde. Bei der Erfindung 
wird nun in denjenigen Zeitintervallen. in denen der FET 
gesperrt ist die Zufuhr der MeBspannung zur Auswer- 
tevorrichtung hochohmig unterbrochen; ein Absinken 

25 der an der Auswerteschattung herrschenden Spannung 
wahrend der Zeiten dieser Unterbrechung fuhrt daher 
nur insoweit zu einem Absinken der Spannung an der 
Auswerteschaltung. wie sie durch die endlichen Wider- 
stande der Auswerteschaltung und sonstiger Kompo- 

30 nenten sich ergibt und daher ist die Welligkeit dieses 
gemSB der Erfindung der Auswertevorrichtung zuge- 
fuhrten Signals sehr viel kieiner als ohne die geschil- 
derte Unterbrechung. Daher kann dieses Signal mit 
einfachen Mittein und mit kurzer Zeittonstante gegldttet 

35 werden. 

Die Unterbrechung der Zufuhr der MeBspannung 
zur Auswertevorrichtung kann in einfacher Weise durch 
einen sogenannten Analogschalter. ndmlich ein HalWei- 
terbauelement erfolgen. Es kann sich hierbei um einen 

40 Transistor handeln. der im durchgeschalteten Zustand 
nur einen sehr geringen Widerstand aufweist. Der 
AnsteueranschluB dieses Analogschafters kann in 
besonders einfacher Weise mit dem Gate- AnschluB des 
Leistungs-FET gekoppelt sein. Es erscheint aber auch 

45 moglich. die Ansteuerung in Abhdngigkeit von der an 
dem Shunt-Widerstand auftretenden impulsfOrmigen 
Spannung vorzunehmen. und in diesem Fall ware die 
Vorrichtung zum Ermrtteln des in der Induktivitat flie- 
Benden, gemittelten Stroms eingangsseitig nur an den 

so Shunt-Widerstand anzuschlieBen. 

Bei der erfindungsgemaBen Vonichtung wird der 
Strom durch die Induktivitat bei gesperrtem FET nicht 
meBtechnisch erfaBt Dieser Strom hat einen anderen 
zeitlichen Verlauf als der Strom durch die Induktivitat bei 

55 leitendem FET. insbesondere ist wegen der Verluste. 
insbesondere auch durch die Freilaufdiode, das Zeitin- 
tegral uber den Strom durch die Induktivitat bei leiten- 
dem FET grOBer als bei gespeotem FET. 

Um in der Auswertevorrichtung ein Signal erzeugen 
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zu kfinnen. das der Summe^PltrOme bei leitendem 
FET und bei gesperrtem FEt durch die Induktivitat 
(uber die Zeit gemittert) moglichst nahe kommt. ist 
gema3 einer Ausfuhrungsform der Erfindung vorgese- 
hen. daS zwischen den Eingang des Tiefpasses und 5 
den anderen Pol der Betriebsspannungsquelle (insbe- 
sondere Masse) ein Widerstand zwecks Vemngerung 
der dem Tiefpa6 zugefuhrten MeSspannung einge- 
schaltet ist. Es handelt sich hier um eine Fehlerkorrek- 
tur mittels Analogtechnik. Wenn man annimmt daB die io 
Dauer der stromleitenden Intervalle des FET sehr viel 
grdSer ist als die Dauer der Spen-zeiten des FET. so 
wirkt sich die Nichterlassung des Freilaufstroms (Strom 
durch die Freilaufdiode) nicht sehr stark aus; sind dage- 
gen die Spen^zeiten des FET relativ groB. so ist der Feh- 15 
ler grOBer. weil nSmlich die gemittelte Spannung an der 
Auswertevorrichtung kleiner sein muBte als sie durch 
die hochohmige Sperrung gemSB der Erfindung tat- 
sachlich ist. Der geschiiderte Widerstand. der parallel 
zum Eingang des Tiefpasses geschaltet ist. sorgt fur 20 
eine Verringerung der Spannung am Eingang des Tief- 
passes, und zwar um so mehr. je linger die hochoh- 
mige Unterbrechung. die oben beschrieben wurde. 
dauert. Bei nur kurzzeitigen hochohmigen Unterbre- 
chungen wirkt sich dieser Widerstand weniger stark 2s 
aus. 

Statt einer solchen analogen Kbrrektur mittels 
eines Widerstands Oder auch zusatzlich kann eine rech- 
nerische Korrektur. insbesondere durch digitale Rech- 
nung mittels eines Microcontrollers erfolgen. Die 30 
geschilderten Korrekturen eriauben es. fur die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung relativ grob tolerierte Bau- 
elemente zu wahlen. Die hierdurch auftretenden Fehler 
Oder Ungenauigkeiten kdnnen durch die geschilderten 
KorrekturmaBnahmen zumindest zum groBen Teil kom- 3s 
pensiert werden. Auch hierdurch wird es mdglich. die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung SuBerst einfach und mit 
geringeren Kosten aufzubauen. Demgegenuber wird 
bei der eingangs geschilderten bekannten Schaftungs- 
anordnung die erforderliche Genauigkeit durch entspre- 40 
chend enge Tolerierung der Bauelemente 
gewahrleistet, wodurch die Kosten steigen. 

Bei der rechnerischen Korrektur kOnnen die Korrek- 
tunwerte in Abhangigkeit von unterschiedllchen mittle- 
ren StrGmen durch die Induktivitat. entsprechend 45 
unterschiedllchen Impulsbreiten der Leitfahigkertsinter- 
valle des FET in einem nicht fluchtigen Speicher abge- 
legt werden und somit in Form einer elektronischen 
Tabelle zur Korrektur der MeBergebnisse herangezo- 
gen werden. Dabei werden die Korrektun^verte fur jede so 
einzelne fertiggestellte Schaltung ermittelt, so daB die 
Toleranzen der Schaltung berucksichtigt werden. 

Nach den derzeitigen Erkenntnissen sind die 
geschilderten Kbn-ekturen in^esondere dann recht 
zuveriassig. wenn das Verhaitnis des Induktivitatswerts ss 
L der Induktivitat (zum Beispiel Ventilspule) zu ihrem 
ohmschen Widerstand R in einem bestimmten Tastver- 
haitnisbereich (zum Beispiel Impulspause kleiner als 
20%. je nach dem Verhaitnis L:R) der Fehler in einem 
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fur den geschi^PTen Anwendungsfall akzeptablen 
Bereich liegt, namlich unterhalb von 7%. Die geschilder- 
ten Korrekturen durch den Wklerstand am Eingang des 
Tiefipasses beziehungsweise die rechnerische Kbrrek- 
tur venringem den soeben genannten Fehler noch. 

Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich aus 
der nachfblgenden Beschreibung eines Ausfuhrungs- 
beispiels der Erfindung anhand der Zeichnung. die 
erfindungswesentliche Einzelherten zeigt. und aus den 
Anspruchen. Die einzelnen Merkmale kOnnen je einzein 
fur sich Oder zu mehreren in beliebiger Kbmbination bei 
einer AusfOhrungsform der Erfindung venwirkiicht sein. 
Es zeigen 

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild einer erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung, 

Fig. 2 Signalveriaufe in Abhangigkeit von der Zert. 
und 

Fig. 3 die Prinzipschaltung einer bekannten Schal- 
tungsanordnung mit Stromspiegel. 



Rgur 3 zeigt eine im Prinzip bekannte Schaltungs- 
anordnung. Ein Leistungs-Feldeffekttransistor. nachfol- 
gende FET 1 genannt. ist mit seinem Source-AnschluB 
mit dem einen AnschluB eines fur die Stromerfassung 
zwecks KurzschluBfeststellung dienenden Widerstands 
2 verbunden. dessen anderer AnschluB an Masse liegt. 
Der Drain-AnschluB D des FET 1 ist mit dem einen 
AnschluB einer Induktivitat 3 vertxjnden. deren anderer 
AnschluB unter anderem mit einem zur Stromerfassung 
des Stroms durch die Induktivitat 3 dienenden 
MeBshunt 4 verbunden ist. Dessen ariderer AnschluB 
ist unter anderem uber eine Einrichtung zur KurzschluB- 
abschaltung 5. zu der ein von dieser gesteuerter FET 6 
gehcrt. uber eine Verpolungsschutzdiode 7 mit dem 
positiven Pol der Versorgungsspannungsquelle verbun- 
den, deren anderer AnschluB mit Masse vertxjnden ist. 
Eine Freilaufdiode 8 ist zwischen den dem FET 1 zuge- 
wandten AnschluB der Induktivitat 3 und den der Induk- 
tivitat 3 abgewandten AnschluB des MeBshunts 4 
geschaltet. Der FET 1 wird impulsbreitenmoduliert 
gesteuert. 

Da der MeBshunt 4 nicht an Masse liegt. wird zur 
Erzeugung eines auf Masse bezogenen MeBsignals 
eine aufwendige Stromspiegelschaltung 10 ven/vendet. 
die hier nicht naher eriautert wird. Die Stromspiegel- 
schaltung 10 benOtigt zu ihrem Betrieb eine oberhalb 
der Versorgungsspannung liegende Betriebsspannung, 
die durch eine an einen AnschluB 1 1 anzuschlieBende 
Ladungspumpe. die eine ertidhte Spannung mittels 
Kbndensatoraufladung erzeugt. aus der Versorgungs- 
spannung gebildet wird. 

Bei dieser bekannten Schaltung wird sowohl der 
vom FET 1 durch die Induktivitat 3 geleitete Strom als 
auch nach dem Spen-en des FET 1 von der Induktivitat 
3 durch die Freilaufdiode 8 hindurch erzeugte Strom 
von dem MeBshunt 4 erfeSt und somit gemessen. 
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In Rgur 1 ist ein Beisi^^j^ec erfindungsgemdBen 
Schaltung gezeigt. Zwar haben zahlreiche Komponen- 
ten eine dhnliche Funktion wie in Figur 3. es Ist jedoch 
bei der Vergabe der Bezugszeichen nicht darauf geach- 
tet worden. mit dem Bezugszeichen der Figur 3 dhnii- 5 
Che Bezugszeichen zu wdhlen. 

Ein Leistungs-Feldeffekttransistor, nachlolgend 
FET 20 genannt. dient dazu. den Strom durch eine 
Induktivitdt 21. bei der es sich urn die Magnetspule 
eines etektromagnetisch betdtigten Ventils handetn 10 
nnag. getaktet einzu^chalten . und auszuschalten. Die 
hierfur erfbrderliche Ansteuerspannung fOr den Gate- 
AnschluB des FET 20 wird uber einen Vorwiderstand 22 
dem genannten Gate*AnschluB zugefuhrt und mag von 
einem Miaocontroller erzeugt werden. Es kann sich is 
hierbei insbesondere um eine Folge von impulsbreiten- 
modulierten imputsen handeln. wobei durch deren 
Modulation der uber die Zeit gemrtteite Strom durch die 
Induktivitat 21 gedndert werden kann. 

Der Source-AnschluB S des FET 20 ist uber einen 20 
Shunt-Widerstand 24 mit Masse verbunden. der Drain- 
AnschluB D des FET 20 ist mit dem einen AnschluB der 
genannten Induktivitdt 21 verbunden. deren anderer 
AnschluB wiederum uber eine Schaltung zur Kurz- 
schluBabschaltung und eine Verpolungsschutzdiode 26 25 
mit dem positiven Pol der Versorgungsspannungsquelie 
UB veitsunden ist. deren negativer AnschluB mit Masse 
verbunden ist. Eine Freilaufdiode 28 ist mit den beiden 
Anschlussen der Induktivitat 21 verbunden. Ein Kon- 
densator CI ist zwischen den Drain-AnschluB und 30 
Masse eingeschaltet. Ein Kondensator C2 ist an der 
Verbindungsstelle der Verpolungsschutzdiode 26 mit 
der dem FET 24, der von der KurzschluBabschaltung 
gesteuertwlrd. und Masse angeschlossen. 

Der dem MasseanschluB abgewandte AnschluB 35 
des Shunt-Widerstand 24 ist mit dem nicht-invertieren- 
den Eingang eines Operationsverstdrkers 30 verbun- 
den, dessen Ausgangssignal uber einen 
Spannungsteiler aus den WiderstSnden 31 und 32, 
durch die die Verstdrkung des Operationsverstdrkers 40 
eingesteilt wird. auf den invertiererKden Eingang des 
Operationsverstdrkers zurOckgefOhrt ist. Der Operati- 
onsverstdrker wird von einer Versorgungsspannung 
versorgt. Der Ausgang des OperationsverstSrkers ist 
auch uber einen Schutzwiderstand 35 mit einem Ein- 45 
gang eines Analogschatters 36 verbunden, dessen Aus- 
gang dem Eingang eines Giattungstiefpasses. gebildet 
aus einem Serienwiderstand 37 und einem von dessen 
Ausgang nach Masse vert>undenen Kondensator C3, 
zugefuhrt wird. Der Ausgang des GIdttungstiefpasses so 
wird durch den Verbindungspunkt des Widerstands 37 
mit dem Kondensator C3 gebildet und wird bei der spe- 
ziellen Anwendung der in Figur 1 gezeigten Schaltung 
dem Analog/Digital-Umsetzereingang eines Microcon- 
trollers 38 zugefuhrt, der dieses Signal auswertet und ss 
die ganze Schaltungsanordnung steuert und insbeson- 
dere das Ansteuersignal fur den FET 20 erzeugt 

Zwischen den Eingang des GIdttungstiefpasses 
und Masse ist ein Kbrrekturwiderstand 40 eingeschal- 
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tet der eine^^^nkung des am Ausgang des GIdt- 
tungstiefpasses erscheinenden Signals bewirkt. und 
zwar im Verhdltnis um so starker, je langer die Sperrzei- 
ten des Analogschatters 36 sind. 

Ein Steuereingang des Analogschatters 36 ist mit 
dem Gate-Anschlu6 des FET 20 vertxirxien und wird^ 
somit durch das gletche Steuersignal gesteuert. das 
auch diesen FET 20 steuert. Der Analogschalter 36 ist 
dann leitend. wenn der FET 20 leitend ist, und der Ana- 
logschalter ist hochohmig gesperrt wenn der FET 20 
gesperrt ist. 

Wenn der Spannungsabfall am Shunt-Widerstand 
24 einen vorbestimmten Wert uberschreitet, so wird 
dies als KurzschluB interpretiert und die KurzschluBak>- 
schattung 25 bewirkt das Sperren des FET 24. Zu die- 
sem Zweck wird das Ausgangssignal des 
Operationsverstdrkers 30 der Vorrichtung 25 zugefOhrt. 
In der konkreten technischen Anwendung ist eine Viel- 
zahl von gleichartigeh Schaltungen. wie sie in Figur 1 
gezeigt ist, zur Versorgung zahlreicher elektromagneti- 
scher Ventile vorgesehen; wenn auch nur t^ei einer ein- 
zigen dieser Vielzahi von Schaltungen ein KurzschluB 
auftritt, wird in alien diesen Schaltungen der Strom 
abgeschaltet. Wegen des Vorhandenseins mehrerer 
solcher Schaltungen ist die Verbindung vom Ausgang 
des jeweiligen Operationsverstdrkers zur Vorrichtung 
25. die insgesamt nur ein einziges Mai vorhanden ist, 
unter Zwischenschattung jeweils einer Diode 42 vorge- 
nommen. um die Ausgdnge der verschiedenen Operati- 
onsverstdrker 30 und die Weiterverarbeitung der von 
diesen geiieferten Signale durch die GIdttungstiefpdsse 
voneinander zu entkoppeln. 

Rgur 2 zeigt verschiedene Kurvenverldufe von 
Spannungen der erfindungsgemdBen Schaltung. Auf 
der waagrechten Achse, der Zeitachse, sind Zeitpunkte 
eingezeichnet, zu denen der FET 20 eingeschaltet wird. 
anschiieBend ausgeschaltet wird und wiederum einge- 
schaltet wird. 

Die Kurve a zeigt den Strom in der Induktivitdt 21. 
Die beiden Zweige der Kurve fur den eingeschalteten 
FET 20 einerseits und fOr den ausgeschatteten FET 20 
andererseits sind verschieden. und das Stromintegral 
uber die Zeit fur den jeweiligen Zweig ist ungleich. 

Der Spannungsabfall am Shunt-Widerstand 24 ist 
der Kurve b proportional. Diese fdllt in den Sperrzeiten 
des FET 20 auf 0 ab und weist daher eine sehr starke 
Weiligkeit auf. die sich fur den speziellen Anwendungs- 
fall nicht gidtten IdBt. 

Die Kurve c zeigt den Spannungsveriauf am Ein- 
gang des GIdttungstiefpasses. also hinter dem Analog- 
schalter 36. Man erkennt. daB ein Abfall auf 0 nicht 
mehr vorhanden ist, die Spannung weist daher eine 
sehr viel geringere Welligkeit auf. und IdBt sich leicht 
gidtten. Die Kurve c in demjenigen Zeitintervall, in dem 
der FET 20 ausgeschattet ist. wird nur in seltenen Fdl- 
len einen Mittelwert haben. der dem Mittelwert des 
Stroms bei ausgeschaltetem FET durch die Induktivitdt 
21 gleich ist. Normalerweise wird jedoch eine Abwei- 
chung vorhanden sein, und dieser Fehier wird in der 
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bereits oben beschriebenen^BPfe durch den Wider- 
stand 40 zumlndest annahernd korrigiert Oder kann 
auch durch digital ausgefuhrte Rechenvorgange korri- 
giert werden. 

Die Kurve d zeigt den Verlauf der Spannung am 5 5. 
Ausgang des Tiefpasses 37. C3. die der Auswertevor- 
richtung. n^mlich dem Microcontroller 38 zugefuhrt 
wird. 

Der FET 20 und der Shunt-Widerstand 24 sind zwi- 
schen der Indukttvitdt 21 und Masse angeordnet. was io 
im Gegensatz zu Fig. 3 ist und als "Lowside-Anord- 
nung" bezeichnet wird. 

Der Analogschatter 36 ist vom Typ HC4066. der 
Operatlonsverstarker 30 vonn Typ LM2902. 

75 

PatentansprOche 

1. Schaltungsanordnung mit einer Vorrichtung zum 
Ermittein des In einer Induktivitat (21) flieBenden 
mittleren Stroms, wobei die Induktivitat (21) mit 20 
ihrem einen AnschluB mit einem Pol einer Betriebs- 
spannungsquelle (Ub) zu koppein ist und mit ihrem 
anderen AnschluB uber einen getakteten elektronl- 
schen Schalter (20), z.B. einen Feldeffekttransistor 
(FET), im Wechsel mit dem anderen Pol der 25 
Betriebsspannungsquelle (Masse) verbindbar und 
von diesem trennbar ist und wobei der Induktivitat 
(21) eine Freilaufdiode (28) parallel geschaltet ist, 
wobei die Vorrichtung zum Ermittein des Stroms 
einen zwischen den elektronischen Schalter (20) 30 
und den anderen Pol (Masse) eingeschalteten 
Shunt-Widerstand (24) aufweist und eine MeB- 
spannung. die dem an diesem durch den Strom 
erzeugten Spannungsabfall proportional ist. einer 
Auswertevorrichtung (38) zufuhrt. dadurch 3S 
gekennzeichnet, daB die MeBspannung der Aus- 
wertevorrichtung (38) uber einen TiefpaB (37, Cl) 
zugefuhrt wird. der eine arithmetische Mittelung der 
MeBspannung uber die Zeit hinweg durchfuhrt, 
wobei jeweils wahrend der Zeitintervalle. in denen 40 
der elektronische Schalter (20) gesperrt ist. die 
Zufuhr der MeBspannung zum TiefpaB (37. C1) 
mittels einer entsprechend angesteuerten Vorrich- 
tung zum hochohmigen Unterbrechen der Zufuhr 
der MeBspannung (36) unterbrochen wird. 4S 
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herKien AiSPHche. dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vomchtung zum hochohmigen Unterbre- 
chen ein Analogschalter ist. 

Schaltungsanordnung mit einer Vorrichtung zum 
Ermittein des in einer ohmschen Last flieBenden 
mittleren Stroms. wobei die ohmsche Lastmit ihrem 
einen AnschluB mit einem Pol einer Betriebsspan- 
nungsquelle (Ub) zu koppein ist und mit ihrem 
anderen AnschluB Qber einen getakteten elektroni- 
schen Schalter (20). z.B. einen Feldeffekttransistor 
(FET). im Wechsel mit dem anderen Pol der 
Betriebsspannungsquelle (Masse) verbindbar und 
von diesem trennbar ist, und wobei der Induktivitat 
(21) eine Freilaufdiode (28) parallel geschaltet ist, 
wobei die Vorrichtung zum Ermittein des Stroms 
einen zwischen den elektronischen Schalter (20) 
und den anderen Pol (Masse) eingeschalteten 
Shunt-Widerstand (24) aufweist und eine MeB- 
spannung. die dem an diesem durch den Strom 
erzeugten Spannungsabfall proportional ist, einer 
Auswertevorrichtung (38) zufuhrt. dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBspannung der Aus- 
wertevon-ichtung (38) uber einen TiefpaB (37. Cl) 
zugefuhrt wird. der eine arithmetische Mittelung der 
MeBspannung Ober die Zeit hinweg durchfuhrt. 
wobei jeweils wahrend der Zeitintervalle, in denen 
der elektronische Schalter (20) gesperrt ist. die 
Zufuhr der MeBspannung zum TiefpaB (37, Cl) 
mittels einer entsprecherxj angesteuerten Vorrich- 
tung zum hochohmigen Unterbrechen der Zufuhr 
der MeBspannung (36) unterbrochen wird. 



2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen den Eingang des 
Tiefpasses (37. Cl) und den anderen Pol der 
Betriebsspannungsquelle (Masse) ein Widerstand so 
(40) zwecks Verringerung der dem TiefpaB (37, Cl) 
zugefQhrten MeBspannung eingeschaltet ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem TiefpaB (37. 55 
Cl) eine Einrichtung zur rechnerischen Korrektur 
der MeBspannung nachgeschaltet ist. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
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